
   

 عملي –مقرر ميكانيك الموائع 
 الثالثةالمحاضرة 

 

 جامعة دمشق 
  كلية الهندسة المدنية

 

 

 تتمة  –توازن السوائل الساكنة 
 المانومتر المائل:

عندما يكون فرق الضغط بين نقطتين صغير نسبياً، يلاحظ أن استخدام المانومتر العادي للقياس سيؤدي إلى 

المانومتر، لذلك من المناسب في هذه الحالة استخدام  ارتكاب خطأ كبير بسبب صغر انحراف السائل في

المانومتر المائل الذي يمكن بواسطته قياس المسافة المائلة والتي تكون أكبر نسبياً، ولا نقيس المسافة 

 الشاقولية للسائل المنحرف بسبب صغرها.

 

 مسألة: 

بعد الاستعانة بالشكل أدناه واعتماد 

المعطيات الواردة فيه، احسب القراءات 

الجديدة في المانومتر المائل المبين، بافتراض أن 

قد نقص بمقدار  𝑨الضغط في الأنبوب 

𝟏𝟎 𝑲𝒑𝒂  وأن قيمة الضغط في الأنبوب𝑩 

 بقيت على حالها. 

 الحل: 

 

 دراسة الوضع الابتدائي: 

,𝐶)بما أن النقطتين  𝐷)  تقعان على مستوٍ واحد من سائل ساكن مستمر عندها يمكننا أن نكتب𝑃𝐶 = 𝑃𝐷 

 )*( 

𝑃𝐷 = 𝑃𝐵 + 𝛾𝑊𝑎𝑡𝑒𝑟 ∗ 0.08 

𝑃𝐶 = 𝑃𝐴 + 𝜌𝑜𝑖𝑙 ∗ 𝑔 ∗ 0.1 + 𝜌𝐻𝑔 ∗ 𝑔 ∗ 0.05 ∗ sin 30𝑜 

 بالتعويض في )*( نجد: 

𝑃𝐴 − 𝑃𝐵 = 103 ∗ 9.81 ∗ 0.08 − 0.9 ∗ 103 ∗ 9.81 ∗ 0.1 − 13.6 ∗ 103 ∗ 9.81 ∗ 0.05 ∗ sin 30 

⟹  𝑃𝐴 − 𝑃𝐵 = −3433.5 𝑃𝑎 

 :  𝐾𝑝𝑎 10بمقدار  𝐴بعد أن نقص الضغط في الأنبوب 

𝐶 𝐷 
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,′𝐶)يمكننا أن نكتب عند النقطتين الجديديتن  𝐷′)  : باعتبارهما من سائل ساكن مستمر( مايلي(𝑃𝐶′ = 𝑃𝐷′ )**( 

𝑃𝐷′ = 𝑃𝐵 + 𝛾𝑊𝑎𝑡𝑒𝑟 ∗ (0.08 + 𝑦)  

𝑃𝐶′ = 𝑃𝐴 − 10 ∗ 103 + 𝜌𝑜𝑖𝑙 ∗ 𝑔 ∗ (0.1 − 𝑦 ∗ sin 30) + 𝜌𝐻𝑔 ∗ 𝑔 ∗ ((0.05 + 𝑦) ∗ sin 30𝑜 + 𝑦) 

⟹ y = 0.054 m  

 مسألة:

لدينا الشكل التالي والمطلوب 

 𝑷استنتاج قيمة الضغط 

 المؤثر على الخزان. 

 الحل: 

فكرة الحل إيجاد الضغط عند 

نقاط من نفس السائل 

 المستمر الساكن. 

  الجواب:  

𝑷 = 𝑷𝒂𝒕𝒎 + 𝜸𝑯𝒈(𝒉𝟕 − 𝒉𝟔) − 𝜸𝑯𝟐𝑶(𝒉𝟓 − 𝒉𝟔) + 𝜸𝑯𝒈(𝒉𝟓 − 𝒉𝟒) − 𝜸𝑯𝟐𝑶(𝒉𝟑 − 𝒉𝟒) + 𝜸𝑯𝒈(𝒉𝟑 − 𝒉𝟐)

− 𝜸𝑶𝒊𝒍(𝒉𝟏 − 𝒉𝟐)   

 مسألة دورة: 

𝒉إذا كانت قراءة المانومتر تساوي )  = 𝟑𝟖𝟎 𝒎𝒎  )

فالمطلوب حساب فرق المنسوب بين سطحي الماء في 

𝝆𝒐𝒊𝒍علماً أن :  الخزان. = 𝟗𝟎𝟎 𝑲𝒈/𝒎𝟑 

 الحل: 

نأخذ نقطتين تقعان على منسوب واحد من نفس 

,𝑪السائل الساكن ولتكن  𝑫  :عندها يمكننا أن نكتب

𝑷𝑫 = 𝑷𝑪  (∗)  

𝐷′ 𝐶′ 
𝑦 

𝑦 
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,𝒙سنفرض مجهولين مساعدين هو  𝒉𝟏  وسنقوم بحساب𝑷𝑫, 𝑷𝑪 

𝑷𝑪 = 𝟎 − 𝒉𝟏 ∗  𝜸𝑯𝟐𝑶  , 𝑷𝑫 =  𝟎 − (𝒙 + 𝒉𝟏 − 𝐡) ∗ 𝜸𝑯𝟐𝑶 − 𝒉 ∗ 𝜸𝒐𝒊𝒍    

 نجد: (∗)بالتعويض في 

−𝒉𝟏 ∗  𝜸𝑯𝟐𝑶 = (−𝒙 + 𝒉) ∗ 𝜸𝑯𝟐𝑶 − 𝒉𝟏 ∗ 𝜸𝑯𝟐𝑶 − 𝒉 ∗ 𝜸𝒐𝒊𝒍    

⟹ 𝒙 =
𝒉 ∗ (𝜸

𝑯𝟐𝑶
− 𝜸

𝒐𝒊𝒍
)

𝜸
𝑯𝟐𝑶

= 𝟎. 𝟎𝟑𝟖 𝒎 

 (:2مسألة )

علماً أن  (𝑨)المطلوب إيجاد قراءة مقياس الضغط 

𝝆𝒐𝒊𝒍 = 𝟖𝟎𝟎 𝑲𝒈/𝒎𝟑  , 𝑷مانومتر = 𝟏𝟔𝟎𝟎 𝑲𝒈/𝒎𝟑 

 الحل: 

نأخذ نقطتين تقعان على منسوب واحد من نفس 

,𝑪السائل الساكن ولتكن  𝑫 :عندها يمكننا أن نكتب 

𝑷𝑫 = 𝑷𝑪  (∗) 

 
 

𝑷𝑫 = 𝑷𝑨 + 𝟑 ∗ 𝜸𝒐𝒊𝒍 + (𝟐 + 𝟑) ∗ 𝜸𝑯𝟐𝑶 = 𝑷𝑨 + 𝟕𝟐𝟓𝟗𝟒 

𝑷𝑪 = 𝑷𝑩 + 𝟕 ∗ 𝜸𝒐𝒊𝒍 + 𝟐 ∗  𝜸مانومتر = 𝟏𝟎𝟔𝟑𝟐𝟖 𝑷𝒂 

⟹ بالتعويض في(∗) 𝑷𝑨 = 𝟑𝟑𝟕𝟑𝟒 𝑷𝒂 = 𝟑𝟑. 𝟕𝟑𝟒 𝑲𝑷𝒂 

 تكميلي (: – 2102مسألة دورة )

𝑷 المطلقفي الشكل المبين جانباً تعطى قيمة الضغط  = 𝟔𝟎𝑲. 𝒑𝒂  في

𝑷𝒐الهواء داخل الحوجلة، وقيمة الضغط الجوي  = 𝟏𝟎𝟓𝟎 𝒎𝒊𝒍𝒍𝒊𝑩𝒂𝒓 

 والمطلوب:

 الذي يصل إليه الزئبق في الأنبوب البيزومتري.  𝒉حساب الارتفاع  -

في الحوجلة،  (𝒗𝒂𝒄𝒖𝒖𝒎)احسب قيمة الخلاء النسبي أو التفريغ  -

 مقدراً بالمتر عمود ماء. 

 

 الحل:

𝑷   باعتبار السائل ساكن يمكننا تطبيق العلاقة:  = 𝑷𝒐 − 𝜸𝒉𝒈 ∗ 𝒉 ∶   𝜸𝒉𝒈 = 𝑺𝑮 ∗ 𝜸𝑯𝟐𝑶 

𝒉 
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𝒉  فتصبح المعادلة:  𝒉ومنه يمكننا عزل قيمة  =
𝑷𝒐−𝑷

𝜸𝒉𝒈∗𝒉
=

(𝟏𝟎𝟓𝟎∗𝟏𝟎−𝟑∗𝟏𝟎𝟓)−𝟔𝟎∗𝟏𝟎𝟑

𝟏𝟑.𝟔∗𝟗𝟖𝟏𝟎
= 𝟎. 𝟑𝟑𝟕𝒎 

 الضغط الجوي وبالتالي:  –ولحساب قيمة الخلاء النسبي فإننا نعرف أن:     الضغط النسبي = الضغط المطلق 

𝑷 = 𝑷𝒂𝒃𝒔 − 𝑷𝒂𝒕𝒎 = 𝟔𝟎 ∗ 𝟏𝟎𝟑 − (𝟏𝟎𝟓𝟎 ∗ 𝟏𝟎−𝟑 ∗ 𝟏𝟎𝟓) = −𝟒𝟓𝟎𝟎𝟎 𝑷𝒂 

𝒗𝒂𝒄𝒖𝒖𝒎فتكون قيمة التفريغ هي  =  −𝑷 = 𝟒𝟓𝟎𝟎𝟎 𝑷𝒂 

𝒗𝒂𝒄𝒖𝒖𝒎 وإذا أردنا حسابها مقدرة بمتر عمود ماء فإننا نكتب  =
𝟒𝟓𝟎𝟎𝟎

𝟗𝟖𝟏𝟎
= 𝟒. 𝟓𝟗 𝒎 

 فصل أول (: – 2102مسألة دورة )

.𝟎إلى  𝑨يشير مقياس الضغط النسبي في  𝟐 𝑩𝒂𝒓ول ، احسب الط𝑳  في

كيلو باسكال فكيف  2المانومتر المائل. إذا ازداد ضغط الهواء بمقدار 

𝑺𝑮سيصبح وضع الزئبق في المانومتر حيث )  = 𝟏𝟑.  للزئبق (.  𝟔

 الحل:

 Paنحوله لـ  Barبما أن الضغط معطى بالـ 

 (𝑷𝑨 = 𝟎. 𝟐 ∗ 𝟏𝟎𝟓 = 𝟐 ∗ 𝟏𝟎𝟒𝑷𝒂) 
 

𝑷𝟏 = 𝑷𝟐 = 𝑷𝟑    ⟹ 𝑷𝑨 + 𝝆𝟏 ∗ 𝒈 ∗ 𝟏. 𝟐 + 𝝆𝟐 ∗ 𝒈 ∗ 𝟏. 𝟓 = 𝑷𝟎 + 𝑺𝑮 ∗ 𝜸𝑯𝟐𝑶 ∗ 𝑳 ∗ 𝐬𝐢𝐧(𝟑𝟎)  

⟹ 𝑳 = 𝟎. 𝟕𝟎𝟏 𝒎 

كيلو باسكال فسوف ينحرف الزئبق نحو خارج المانومتر ) مبتعداً عن  2في حال ازدياد ضغط الهواء بمقدار 

 الخزان (.

 الجديدة للطالب وهي من الشكل:  𝑳يترك للطالب استنتاج علاقة 

𝑳′ = (𝑳 + 𝒚) +
𝒚

𝐬𝐢𝐧 𝟑𝟎
= (𝟎. 𝟕𝟎𝟏 + 𝟎. 𝟎𝟏) +

𝟎. 𝟎𝟏

𝐬𝐢𝐧 𝟑𝟎
= 𝟎. 𝟕𝟑𝟏 𝒎 

 

 نهاية المحاضرة

𝟏 𝟑 

𝟐 


